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Aquest projecte s'ha ideat, dissenyat i programat per solucionar un problema 
de la vida quotidiana. La solució permet assistir al conductor per evitar 
possibles accidents de trànsit. Consisteix en una aplicació per smartphones 
que mostra per pantalla els senyals de trànsit. El senyals mostrats són els que 
el conductor es trobarà metres més endavant. 
 
S'ha tingut en consideració que els senyals poden canviar al llarg del temps. 
Per aquest motiu, s'ha desenvolupat una base de dades dinàmica. Aquest 
dinamisme ve determinat per dos processos. El primer és que l'aplicació és 
capaç de realitzar fotografies de la carretera i enviar-les. Tot això sense la 
intervenció de l'usuari. El segon procés s'encarrega de recollir les fotografies, 
analitzar-les i actualitzar la base de dades. 
 
Totes les comunicacions necessàries són processades per un servidor 
intermediari. Aquest enllaça els smartphones amb la base de dades i gestiona 
l'enviament de les fotografies. 
 
Degut a que aquest projecte abasta diferents matèries es decideix separar-les 
en tres volums. 
 
Aquest volum desenvolupa com s'ha dissenyat i programat els servidors 
necessaris per a que el projecte funcioni. Els servidors que presenta aquesta 
memòria són tres.  
 
El primer servidor és el de la base de dades. Aquest servidor conté 
emmagatzemada tota la informació necessària per poder situar on es troben 
els senyals de trànsit. Després d'investigar i consultar una persona 
especialitzada en aquest tipus de servidor, es decideix utilitzar Oracle. La base 
de dades està dividida en zones per optimitzar el temps de recerca. Aquesta 
divisió cobreix tot el territori català. A més, s'ha dissenyat un conjunt de taules 
que permet assegurar que la informació enviada als usuaris és fiable. 
 
El segon és el servidor FTP. Aquest servidor rep les fotografies enviades pel 
dispositiu mòbil i subministra les imatges al processador d'imatges. 
 
El tercer i no menys important és el servidor intermediari. Aquest analitza les 
comunicacions. En funció del tipus de petició del dispositiu mòbil autoritza 
l'accés al servidor de base de dades o al servidor FTP. 
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This project has been conceived, designed and developed as solution for a 
problem. The solution helps the driver to avoid car crashes. It’s an application 
for smartphones. It can show the traffic sign on screen. The driver can see the 
traffic signs beyond his/her visibility. 
 
We thought about the traffic signs life. It can be changed over time. For this 
reason, we have developed a dynamic database. This dynamism is determined 
by two processes. The first one, the application can take photos of the road 
and send it without human intervention. The second one, picks up the photos, 
makes analyze and makes a database update. 
 
All communications are processed by the proxy server. The proxy connects the 
smartphones with database. Also, the images are managed by the proxy. 
 
As a big project, with different subjects, we choose split the project into three 
reports. 
 
This report explains how the servers have been designed and developed. This 
project uses three servers. 
 
The first one is the database server. This server stores all the needed 
information for the traffic signs location. After research and ask some database 
experts, the selected database is Oracle. The database is divided in zones for 
search time optimization. This division covers Catalonia. The database has 
been designed with set of tables for keep data reliability. 
 
The second one is the FTP server. This server received the images sent by the 
mobile device. This supplies the images to the image processing server. 
 
The third one, not less important, is the proxy server. This server analyzes the 
communications. The proxy server allows the access to the database server or 
the FTP server depending on the request type. 
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Els perills es presenten de diverses formes en la carretera per a un conductor; 
des de condicions meteorològiques adverses, passant pel mal manteniment de 
les vies fins la conducció nocturna. Tots aquests escenaris tenen un risc en 
comú: la falta de visibilitat que provoca que el conductor no es pugui anticipar. 
 
Com a conductors ens hem trobat amb aquesta problemàtica i partint d'un 
treball dissenyat per nosaltres en l'optativa de Sistemes Audiovisuals va sorgir 
una possible solució. La idea consisteix en mostrar al conductor, per mitjà 
d'algun dispositiu, els senyals de trànsit que es troben més endavant. Facilitant 
així la conducció.  
 
Com que actualment els smartphones disposen de GPS, connexió a Internet i a 
més es troben a l’abast de tothom, es decideix utilitzar aquest dispositiu per 
implementar la nostra idea. Tot i haver-hi moltes aplicacions pels smartphones 
no hi ha cap aplicació que ofereixi quelcom semblant a la nostra idea. És per 
això que hem dissenyat i programat una aplicació des de zero. 
 
Al no disposar d'accés a una possible base de dades governamental, on 
estiguin enregistrats tots els punts en que es troben els senyals  de trànsit, 
decidim crear la nostra pròpia base de dades. Per evitar que l'aplicació tingui 
un pes considerable es decideix externalitzar la base de dades.  
 
Els senyals poden ser variants al llarg del temps, per això es pensa en una 
base de dades dinàmica que s’actualitza automàticament. Un mètode 
d'actualitzar la base de dades és utilitzant els propis usuaris de l'aplicació. Com 
més usuaris hi hagi, més fiable serà la informació proporcionada, ja que 
aquesta s'obté de fotografiar la carretera. A partir d'aquí s'envien a un servidor 
que analitzarà la fotografia en busca de possibles senyals. Així aconseguim la 
idea d'una base de dades dinàmica. 
 
Aquest projecte no és només això, sinó que té una perspectiva de futur de 
millora continua. Es pot adaptar a dispositius implementats a dins del vehicle, 
com per exemple, el GPS. Es podria fer servir en un futur en vehicles amb 
conducció automàtica. 
 
La finalitat del projecte és per tant, desenvolupar un sistema mitjançant una 
aplicació que faciliti la conducció vial.  
 
Aquest sistema tracta d’adquirir, detectar, reconèixer, localitzar i gestionar els 
senyals de trànsit. El sistema està basat en una aplicació Android que mostrarà 
les properes senyals de trànsit que el conductor es trobarà. L’aplicació captura, 
de forma periòdica, imatges de la carretera que s’envien a un servidor. L’anàlisi 
consisteix en identificar els nous possibles senyals, modificacions dels senyals 
anteriors o confirmació de les localitzacions de les existents. Aquestes imatges 
s’utilitzaran per actualitzar la base de dades dinàmica del servidor. A més, a 
partir de la posició GPS del terminal mòbil, el servidor proporcionarà informació 
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dels propers senyals de trànsit. Opcionalment també es pot activar avisos per 
radars fixos. 
 
Aquest treball ha estat dissenyat i realitzat per tres persones. S’ha dividit la 
memòria en tres volums per explicar en detall cada bloc. 
 
Volum 1: Software de terminal mòbil. 
Desenvolupa la interfície gràfica, la funcionalitat interna de l’aplicació i les 
diferents connexions necessàries per tal que l’aplicació compleixi amb les 
expectatives proposades. 
 
Volum 2: Software del servidor 
Desenvolupa com establir les connexions entre el terminal mòbil, les bases de 
dades i el tractament d’imatges. A més de com s’ha dissenyat la base de dades 
dinàmica. 
 
Volum 3: Software de tractament de imatges 
Desenvolupa el processament i tractament d’imatge. Detecció i reconeixement 
de senyals de trànsit. 
 
En resum, és un projecte que té com a finalitat ajudar als conductors a poder 
anticipar-se a les indicacions dels senyals de trànsit. El nostre objectiu és 
intentar reduir el nombre d'accidents, com també el de promoure la filosofia de 
compartir la informació entre tots els usuaris per el bé de tots. 
 
Creiem en aquest projecte perquè ha sorgit d'una petita idea nostra que ens ha 
permès dissenyar i programar aquest sistema des de zero. 
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1.1 Dificultats del conductor 
 
Els conductors han de ser responsables i tenir en compte molts factors. Cal 
estar pendent del què passa fora del vehicle, com per exemple aturar-nos als 
senyals de STOP, respectar els vianants. Alhora, també el què passa dins del 
vehicle, com per exemple estar al corrent dels menors o de l’acompanyant. 
Però hi ha molts factors que són difícils de controlar i/o preveure. 
 
El factor meteorològic, és el menys previsible, en el cas de boira, neu o pluja 
dificulten la visibilitat de la via per la qual s’està circulant. Malgrat que es 
redueixi la velocitat i es prenguin les mesures adequades no es podrà evitar la 
mala visibilitat. 
 
Un altre factor, són les carreteres secundàries que es troben en mal estat i 
tenen els senyals descuidats. 
 
També ho són els accidents, el 42% dels accidents mortals es produeixen per 
la nit. Malgrat que en aquestes hores existeix un 60% menys de trànsit que 
durant el dia. La conducció nocturna implica un risc tres vegades major que la 
conducció diürna.  
 
Algunes característiques de la visió nocturna són: 
 
· Existeix una limitació de la percepció. Es produeix una disminució de 
l’agudesa visual, s’aprecien pitjor els obstacles i es pertorba el sentit 
cromàtic. 
 
· Existeix una limitació del camp visual ajustant-se a la zona il·luminada. 
Els llums del vehicle il·luminen eficaçment una zona de 100m mínims 
amb el llum de carretera, i de 40m amb el llum d'encreuament. 
 
· Existeixen factors que influeixen en la capacitat visual nocturna tal com: 
l’edat, la fatiga, l’alcohol, les drogues, les malalties, les limitacions 
visuals concretes, i altres. 
 
Cal destacar que l’any 2011 van morir a Espanya com a conseqüència 
d’accidents en carretera 1479 persones, 14.5% menys que l’any 2010. Cada 
any els accidents es van reduint. 
 
Per els motius anteriors esmentats, la intenció del sistema TSDR és augmentar 
la seguretat en el trànsit ajudant al conductor.  
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1.2 Sistema TSDR 
 
El Sistema "Traffic Signs Detection and Recognition" (TSDR) és un servei de 
detecció, reconeixement i localització de senyals de trànsit per terminals 
mòbils. 
 
Aquest sistema es desenvolupa mitjançant una aplicació per Android. Aquesta 
aplicació és compatible en els smartphones (mòbils intel·ligents) que tenen el 
sistema operatiu mòbil Android. 
 
El mòbil s'ha de col·locar en el suport del cotxe en mode horitzontal i amb visió 
directa a la part dreta de la carretera. Això és així, perquè el mòbil realitza 
fotografies cada cert temps dins l’horari diürn. L’objectiu és captar els màxims 
senyals de trànsit possibles en el trajecte de l'usuari. 
 
Tanmateix, l'usuari veu els senyals que es troben metres més endavant per 
pantalla. Aquest sistema cobreix la zona geogràfica de Catalunya. 
 
 
1.3 Visió Global 
 
El disseny per portar a terme aquest projecte consta de cinc elements claus: 
smartphone, proxy (servidor intermediari), database (base de dades), FTP i 
Image Processing Server (servidor de processat d'imatge, IPS). 
 
El smartphone, dispositiu mòbil, està connectat amb el proxy i el FTP. El 
dispositiu mòbil envia al proxy peticions cada cert temps per saber si hi ha nous 
senyals de trànsit. Aquest consulta la base de dades i si hi ha algun senyal, 
retorna la resposta cap el smartphone de l'usuari corresponent. 
 
Cal destacar que el sistema TSDR no emmagatzema cap dada de tipus 
personal. D'aquesta manera es compleix amb la llei orgànica 15/1999 de 13 de 
desembre de protecció de dades de caràcter personal. 
 
Quan el dispositiu mòbil realitza una fotografia l’envia cap el servidor FTP. 
Després l’IPS analitza la fotografia en busca de senyals de trànsit. 
 
Un cop analitzada la fotografia pel servidor IPS s'envia a la base de dades si es 
troba un senyal de trànsit. Aquesta base de dades és dinàmica. S’actualitza 
automàticament conforme els usuaris van realitzant més fotografies. La figura 1 
mostra l’esquema global del sistema TSDR. 
 








1.4 Mercat Actual 
 
Actualment hi ha alguns vehicles que incorporen un sistema de visibilitat dels 
senyals en el quadre de comandament. Alguns dels fabricants que 




Fig. 1.2 Mercat actual de marques i preu d’automòbils amb sistemes de 




La figura 1.2 mostra que els preus d’aquests automòbils no estan a l’abast de 
tothom. A més a més, els vehicles que estan sortint al mercat només 
implementen el reconeixement dels senyals de velocitat, com mostra la figura 
1.3. 
 





Fig. 1.3 Exemples dels sistemes existents 
 
 
A diferencia dels sistemes que els vehicles actualment incorporen, el sistema 
TSDR destaca perquè: 
 
· Abasta fins a quaranta senyals de trànsit. 
 
· El sistema mostra fins a 4 senyals simultàniament per pantalla. 
 
· El sistema implementa l’opció d’avisar mitjançant àudio els senyals. 
 
· El sistema està format per una base de dades dinàmica que va 
actualitzant-me a mesura que els usuaris van realitzant fotografies. 
Aquesta base de dades és el punt fort destacable i diferenciable amb la 





1.5.1 Objectius Principals 
 
Aquest sistema es capaç de detectar i reconèixer els 40 senyals de trànsit que 






























De tots els senyals possibles s’ha escollit aquests 40 senyals perquè són els 
més habituals. S’ha seleccionat triangles i rodones per fer més senzilla la 
detecció i el reconeixement. 
 
El punt fort del projecte és la base de dades dinàmica. Aquesta s'actualitza 
mitjançant les fotografies que són realitzades i enviades pels telèfons mòbils. 
Quan més usuaris utilitzin l’aplicació, més precisa serà la informació. Això fa 
que el sistema TSDR sigui autoalimentat pels usuaris. També cal destacar que 
la base de dades no està implementada dins del telèfon mòbil, sinó que està 
externalitat en un servidor on es connecta l'aplicació. Això és bo per l'usuari 
perquè evita descarregar freqüentment les actualitzacions de la base de dades. 
 
Un altre objectiu són les connexions amb el servidor. El servidor ha d'entendre 
les demandes del mòbil i retornar-li una resposta. 
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Finalment, l'últim objectiu és mostrar els senyals de trànsit en la pantalla del 
mòbil. Aquest objectiu és el més valorat per l'usuari. Es pot visualitzar 
simultàniament fins a quatre senyals de trànsit en grups de dos.  
 
 
1.5.2 Altres Objectius 
 
L’aplicació TSDR a més a més, incorpora la opció d’activar l’avís de la 
proximitat d’un radar fix i avís per excés de velocitat. Per evitar la distracció del 
conductor, a l’aplicació es pot habilitar el sintetitzador de parla que informa dels 
senyals mitjançant la veu. El conductor pot conèixer per on està circulant 
gràcies a la visualització en temps real de la posició del vehicle en el mapa. 
 
Tot això està implementat en una interfície gràfica fàcil d’utilitzar per l’usuari. 
 
 
1.6 Resum del capítol 
 
En aquest capítol s’ha explicat que la finalitat del sistema TSDR és mostrar a 
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Fig. 2.1 Estructura 
d'una màquina virtual. 





Els servidors són una part important del projecte perquè són els encarregats de 
proporcionar respostes a les peticions d'altres programes anomenats clients. 
 
Els diferents servidors estan relacionats entre ells. D'aquesta manera cadascun 
s'encarrega d'una tasca diferent, però en conjunt proporcionen un ventall de 
serveis més ampli. 
 
Una de les principals característiques és que poden proporcionar a la vegada 
serveis a múltiples usuaris. Això significa que cada usuari té la sensació que el 
servidor està dedicat només a ell. 
 
Tres conceptes bàsics a tenir en compte per entendre com funciona la 
comunicació entre client-servidor són: 
 
· IP: És el responsable de moure els paquets de dades d'un node a un 
altre. IP reenvia cada paquet basant-se en una adreça de destinació de 
quatre bytes (el numero IP).  
 
· TCP: És el responsable de verificar que l'entrega de les dades des de el 
client al servidor sigui correcta. Les dades es poden perdre en la xarxa 
intermèdia per això TCP afegeix suport per detectar errors o pèrdua de 
dades. És capaç de demanar retransmissions fins que les dades 
rebudes siguin correctes i completes. 
 
· Sockets: És el nom donat al paquet de subrutines, que proveeixen 
accés a TCP/IP en diferents sistemes. 
 
Per tal de poder realitzar les proves del projecte, tots els servidors són 
màquines virtuals on està instal·lat el Windows 2008 Server Standard. 
 
 
2.1.1  Màquines Virtuals 
 
Una màquina virtual és un software que executa el 
seu propi sistema operatiu i les seves aplicacions 
com si fos una màquina física (PC, portàtil...), figura 
2.1. Una màquina virtual té un comportament 
exactament igual al d'una màquina física, i conté, 
virtualment, la seva pròpia CPU, memòria, disc dur i 
interfície de xarxa. 
 
Ni el sistema operatiu, ni les aplicacions, ni altres 
ordinadors que es trobin en la xarxa poden 
detectar la diferència entre una màquina virtual i 
una de física.  
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Inclús la mateixa màquina virtual creu que és una màquina física. No obstant 
això, una màquina virtual és totalment software i no conté, en absolut, cap 
component hardware. 
 
En conclusió, les màquines virtuals ofereixen un gran nombre d'avantatges 
respecte a les màquines físiques [24], com per exemple: 
 
· Compatibilitat: Les màquines virtuals són compatibles amb tot 
l'estàndard x86, això significa que són compatibles amb el conjunt de la 
família d'instruccions basades en la CPU Intel 8086. 
 
· Aïllament: Les màquines virtuals estan aïllades una d'altres com si 
estiguessin separades físicament. 
 
· Encapsulació: Una màquina virtual és essencialment software amb un 
joc complert de recursos virtuals de hardware. Això fa que la màquina 
virtual sigui portable, fàcil de gestionar i ajustable en qualsevol moment. 
 
· Independència de hardware: Les màquines virtuals s'executen 
independentment del hardware físic.  
 
· Recursos: Una única màquina física pot albergar més d'una màquina 
virtual. Això disminueix el cost en comparació amb la compra de les 
màquines físiques necessàries. 
 
· Seguretat: En cas de que es produeixi algun tipus de problema en una 
màquina virtual, tant la màquina física com la resta de màquines virtuals 
que hi puguin haver, no es veuen afectades.  
 
· Recuperació del sistema: Les màquines virtuals es poden copiar 
completament en pocs fitxers. Això facilita la còpia de backup i al mateix 
temps és un avantatge en el cas d’haver de recuperar la màquina al seu 
últim estat (Disaster-Recovery). Per aquest motiu disposen d'un 
manteniment senzill i d'una alta disponibilitat. 
 
Com a desavantatge cal destacar: 
 
· Una màquina virtual és menys eficient que una màquina física dedicada. 
 
· Si es té un sistema ja configurat i estable que es vol traspassar a una 
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2.2 Infraestructura  
 
 
2.2.1 Visió Global  
 
El diagrama de la infraestructura del sistema TSDR, figura 2.2, mostra com 









En la visió global del sistema s’observa com el servidor proxy (Proxy Server) 
rep les peticions procedents dels telèfons mòbils. Aquestes poden ser de 
senyal (Sign Request) o de fotografia (Picture Request). La petició és 
processada pel proxy i dirigida cap al servidor de base de dades (Database 
Server).  
 
El servidor de base de dades processa la informació i retorna una resposta al 
servidor proxy. Aleshores aquest últim envia la informació rebuda al telèfon 
mòbil que ha originat la petició. 
 
El servidor FTP (FTP server) rep i emmagatzema les fotografies enviades pels 
telèfons mòbils. 
 
El servidor Image Processing Server (IPS) recull les fotografies del servidor 
FTP i les processa en busca de senyals de trànsit.  
 
 
2.2.2 Visió de la infraestructura de backup 
 
Degut a que la informació que conté la base de dades és fonamental pels 
usuaris de l’aplicació, el servidor proxy s’ha dissenyat amb un sistema de 
backup, figura 2.3. 
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La finalitat d’aquest servei és evitar, en cas de caiguda de la base de dades, la 
pèrdua d’informació per part dels usuaris. També s’ha afegit un sistema de 
backup d’FTP. Aquest no afecta directament als usuaris en cas de caiguda, 
però indirectament permet tenir la base de dades actualitzada, per això també 
s’ha considerat com a crític la pèrdua de fotografies amb possibles senyals de 
trànsit. 
 
Es basa en un sistema de dos bases de dades replicades entre sí. Aquesta 
replicació consisteix en emmagatzemar la mateixa informació en ambdues. La 
replicació és la característica que ha permès el disseny del sistema de backup.  
 
La replicació de la base de dades es pot configurar en mode asíncron o 
síncron. En el mode asíncron, es replica en un interval de temps predefinit, 
mentre que en el mode síncron es copia en el mateix moment que s’escriu en 
la base de dades principal.  
 
Els servidors FTP, tant el principal com el de backup, es configuren amb un 
directori comú dins del servidor IPS. Aquest directori és on s’escriu les 
fotografies que envia l’aplicació. D’aquesta manera s’evita la parada de l’IPS 
per modificar la configuració, quan es redirecciona l’enviament de les dades. 
 
Quan el proxy es configura amb el sistema de backup activat, hi ha una llibreria 
que s’encarrega de fer la monitorització. Aquesta monitorització es porta a 
terme mitjançant dos mètodes.  
 
El primer comprova que tots els servidors estiguin en marxa utilitzant les IP's 
configurades i el comandament ping. Si aquest respon, el segon mètode 
connecta amb un socket. Amb això es comprova que els servidors estiguin 
escoltant en el port configurat prèviament. 
 
Quan un dels servidors principals no respon a un dels dos mètodes, 
automàticament el proxy pren la decisió de redireccionar totes les peticions al 
servidor de backup.  
 
Si en algun moment el servidor principal torna a estar disponible, el proxy ho 
detecta i automàticament torna a redireccionar totes les peticions al servidor 
principal. 
 
Qualsevol decisió pressa pel proxy, es pot veure reflectida en la interfície 
gràfica. L’administrador o l’operari només ha de mirar la pestanya “Network 
Status” per conèixer cap a on s’estan enviant les peticions, figura 6.15. 
 
 










2.3 Resum del capítol 
 
En aquest capítol s'ha introduït el concepte de màquina virtual perquè part de 
les proves d'aquest projecte s'han portat a terme en elles. S'ha fet un incís en la 
infraestructura global del sistema TSDR que es detallarà en capítols posteriors. 
Finalment, s'ha explicat el per què de la importància del sistema de backup i 
com s'ha ideat.     
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La base de dades ha de permetre conèixer a quin senyal s'està aproximant 
l'usuari. La informació mínima necessària és la posició del senyal, però aquesta 
informació no permet l'anticipació. L'altra opció es tracta d'esbrinar cap a on es 
dirigeix el vehicle, però degut a les múltiples variables i la complexitat del càlcul 
no és viable pel sistema. 
 
Com alternativa al càlcul de la trajectòria del vehicle, s'utilitza els senyals de 
trànsit perquè són estàtics. L'anticipació ha sigut solucionada mitjançant la 
utilització de la posició i el rumb del senyal de trànsit, d'aquesta manera es pot 
realitzar un desplaçament virtual del senyal. Això s'anomena Àrea d'Influència. 
 
Pel funcionament del sistema, la base de dades emmagatzema principalment 
dades de latitud, longitud, rumb i codi del senyal de trànsit. Aquestes dades 
estan organitzades per sectors. Cada sector pertany a una divisió del territori, 
anomenades Zones. 
   
 
3.2 Àrea d'Influència 
L'Àrea d'Influència és la regió virtual generada per un senyal. S’utilitza per 
identificar a quin senyal ens aproximem. Per generar l'Àrea d'Influència d'un 
senyal es calcula a partir del rumb obtingut. El rumb marca la constant i 
l'operació que s'ha d'aplicar a la latitud i a la longitud per tal de definir l'àrea. 
Aquesta àrea s’estableix amb quatre punts, per això la base de dades només 
guarda els valors de latitud i longitud màxims i mínims. 
 
 
3.2.1 Àrea d'Influència ideal 
 
Per dissenyar les dimensions de l'Àrea d'Influència s'ha tingut en compte 
diferents factors: 
  
§ L'amplada de les carreteres: El cas més extrem és el d'una autopista de 
quatre carrils, on cada carril fa tres metres i el voral de la carretera dos 
metres aproximadament. En total uns onze metres. 
 
§ Marge d’error en el rumb: Obtindrem un marge d'error de 45º degut a que 
entre 338º i 22º aproximem el rumb a 0º. Aquest marge d'error es compensa 
fent una ampliació de l'amplada de l'àrea. 
 
· Posició dels senyals fotografiats: La posició enviada a la base de dades és 
la posició on s'ha pres la fotografia. Això implica que no és la posició exacta 
del senyal. Aquest error es compensa ampliant l'àrea del senyal. 
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Degut a aquest factors s’estableix que l'àrea d'influència és de 50 metres 
d'amplada aproximadament. 
 
En quant a la llargada s’ha tingut en compte la distància mínima pel qual un 
conductor no pot reconèixer un senyal. S’ha fixat en aproximadament uns 300 
metres, tal i com mostra la figura 3.1. 
 
 
                  
 




3.2.2 Simulació de l'Àrea d'Influència 
 
Aquest apartat mostra mitjançant una simulació com s'utilitza l'Àrea d'Influència 
d'un senyal. Es simulen dos possibles escenaris.  
 
Primer escenari: Un senyal de trànsit 
 
     
 
Fig. 3.2 Simulació d'una Àrea d'Influència amb un senyal 
    
 
L’aplicació envia una petició indicant la posició a la que es troba. Si la posició 
pertany a l’àrea d’influència apareix la senyal de trànsit corresponent a aquesta, 
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Fig. 3.4 Vehicle dins l' Àrea 
d'Influència del primer senyal  
Fig. 3.5 Vehicle dins l'Àrea 
sobreposada 
Fig. 3.3 Aproximació a les Àrees 
d'Influència 
Fig. 3.6 Vehicle dins l' Àrea 
d'Influència del segon senyal 
Segon escenari: Dos senyals de trànsit separades per una certa distància, 
figura 3.3. 
 
Cal destacar que: 
 
· Àrea groga: És l'àrea del senyal de sentit obligatori. 
· Àrea blava: És l'àrea del senyal de velocitat. 
· Àrea verda: Àrea comuna entre els dos senyals. 
 
 







Quan l'aplicació envia una petició de senyal i la posició pertany a l'àrea groga, 
figura 3.4, la pantalla mostra el primer senyal de trànsit. 
 
 




Quan la petició s’envia dins l'àrea verda, figura 3.5, es mostren els dos senyals 
en l'aplicació. 
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Quan l'aplicació envia una petició de senyal des de l'àrea blava, figura 3.6, la 
pantalla mostra el senyal de trànsit corresponent a aquesta. En aquest cas la 
simulació mostra el senyal de velocitat. 
 
Un cop visualitzades les Àrees d'Influència en les simulacions, s'entén que és 
una part important i necessària per l'objectiu del projecte. Per això les Àrees 
d'Influència són emmagatzemades en la base de dades. 
 
 
3.3 Divisió del territori en Zones 
 
El sistema TSDR dona cobertura a la regió de Catalunya. Tal i com es pot 
veure en la figura 3.7, s'ha dividit el territori en vint-i-dues zones. 
 
Aquesta divisió optimitza el temps de recerca en la base de dades al demanar 
peticions o actualitzacions de senyals.  
 
A més a més, facilita la gestió de les dades de cada zona independentment de 









3.4 Resum del capítol 
 
En aquest capítol s'ha introduït el concepte de Àrea d'Influència. En el capítol 
següent és utilitzat per explicar l'estructura de la base de dades. Tanmateix, 
s'ha explicat el per què de la divisió del territori en Zones.  
Fig. 3.7 Divisió en Zones 
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La necessitat de conèixer on es troben els senyals de trànsit i no disposar 
d'accés a una possible base de dades governamental de senyals, es decideix 
crear una base de dades relacional pròpia i externa.  
Una base de dades és una col·lecció de dades organitzada com un conjunt de 
taules des de la qual es pot accedir o modificar les dades de moltes maneres 
sense haver de reorganitzar les taules de la base de dades.  
 
La interfície que permet interactuar amb la base de dades és la Structure Query 
Language (SQL). Les consultes SQL s'utilitzen per demanar informació a la 
base dades relacional. 
 
Una base de dades relacional és relativament fàcil de crear i d'accedir. Un 
avantatge important és la facilitat de poder expandir-la. Després de crear una 
base de dades es pot afegir una nova categoria sense modificar les aplicacions 
existents. 
 
Una base de dades relacional és un conjunt de taules que contenen dades 
ubicades dins de categories predefinides. Cada taula conté una o més 
columnes amb les categories de les dades. Cada fila conté una instància única 
de dades per la categoria predefinida en la columna. 
 
 
4.2 Comparativa de les bases de dades més conegudes 
 
Per escollir el sistema d'administració de base de dades relacional s'ha realitzat 
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Dels quatre candidats analitzats en la taula, es dubta entre Oracle i MySQL. Es 
realitza una recerca en més profunditat d'aquests dos sistemes.  
 
Per la selecció del sistema d'administració de base de dades relacional es té en 
compte la possible implementació del projecte en producció. Per això, el que es 
valora més és la quantitat d'informació que pot administrar la base de dades. 
En aquest cas, Oracle destaca perquè està preparada per administrar grans 
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volums de dades respecte MySQL. No obstant, MySQL guanya en velocitat 
d'accés a les dades. 
 
En producció és important disposar d'un sistema de backup. El inconvenient de 
MySQL és que per fer una còpia de la base de dades ha d’estar aturada, en 
canvi Oracle permet fer la còpia sense aturar-la. 
 
Oracle ofereix un software gratuït que facilita crear i gestionar les taules. Per 
contra MySQL no ofereix cap eina i s'ha de buscar de tercers.  
 
La memòria utilitzada per MySQL està exclusivament gestionada pel sistema 
operatiu, d'altra banda, Oracle inclou eines per la gestió de la memòria. 
 
Tot i que ambdues ofereixen versions gratuïtes, MySQL permet utilitzar totes 
les CPU’s disponibles del servidor. En contra, la versió de Oracle només 
permet utilitzar-ne una. [34] [35] 
 
Després de comparar els diferents proveïdors de base de dades i demanar 
consell a un administrador de base de dades (DBA), s’escull Oracle pels motius 
que s’exposen a continuació. 
 
1) Suport: Oracle és una de les bases de dades més extenses. N’hi ha multitud 
de informació sobre ella disponible a Internet.  
 
2) Flexibilitat: Hi ha diferents versions d’Oracle (XE, Standard, Enterprise...) que 
s’adapten a diferents volums de dades i amb diferents funcionalitats 
(particionament, dades geolocalitzades, etc.) El disseny de l’estructura que 
suporta els fitxers de dades d’Oracle està molt orientat a grans volums de 
dades. Això permet que les bases de dades creixin amb facilitat. Les dades es 
poden distribuir entre diferents tipus de discs i dispositius sense problemes. 
També suporta funcionalitats per fer consultes sobre taules molt grans 
(particionament) aprofitant sistemes multiprocessador. 
 
3) Multiplataforma: Hi ha versions d’Oracle per Linux, Windows, HP-UX, 
Solaris... 
 
4) Escalabilitat: Oracle és una base de dades molt escalable. Es pot 
parametritzar per tenir un funcionament òptim en entorns amb pocs o molts 
usuaris, poques o moltes sessions, per treballs en batch o en transaccions on-
line. A més a més, permet que en un mateix host coexisteixin diverses 
instàncies acotant els recursos de memòria i CPU que utilitza per funcionar. És 
possible determinar la quantitat màxima de memòria que s’utilitza, així com el 
nombre de CPU’s. 
 
5) Eines per la gestió del rendiment: Oracle disposa d’eines incorporades per 
ajudar a identificar millores en el rendiment tant de la base de dades com de les 
aplicacions que s’executen sobre aquesta. 
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El fet d'haver d'aprendre com crear i utilitzar una base de dades des de zero, 
Oracle crida l’atenció perquè és utilitzada per moltes de les grans empreses de 
tecnologia. 
 
Per tot això, es decideix instal·lar la versió 11g Express Edition d’Oracle, més 
coneguda com XE. Aquesta versió posseeix una llicència gratuïta que permet 
que s’utilitzi amb propòsits de desenvolupaments, prototips i execució 
d’aplicacions per processar dades d’ús propi. La llicència inclou la distribució 
del programa amb les aplicacions i es pot utilitzar per realitzar demostracions o 
entrenaments.  
 
Les limitacions que ofereix aquesta versió són: 
 
i. Limitació a una instància per servidor (una base de dades per servidor). 
 
ii. Limitació a utilitzar una CPU, tot i que el servidor en tingui més. 
 
iii. Limitació a 11 GB de dades d’usuari (sense les dades del sistema). 
 
iv. Limitació a utilitzar fins a 1 GB de memòria RAM disponible. 
 
Tot i les limitacions, aquesta versió compleix amb escreix els requisits mínims 
necessaris per desenvolupar el projecte. 
 
 
4.3 Estructura de la base de dades 
 
La base de dades s'estructura en tres blocs. El bloc de localització de senyals, 
el bloc d'auto-actualització i el bloc d'identificació. Al ser una base de dades 
dinàmica, aquesta divisió permet assegurar que les dades rebudes del IPS són 
fiables.  
 
La base de dades de Oracle s'estructura en diversos schemas. Un schema és 
el conjunt de totes les taules i altres objectes que pertany a un compte d’usuari 
de la base de dades. 
 
 
4.3.1. Bloc d'identificació 
 
El bloc d'identificació està compost pel schema ID. 
 
4.3.1.1. Schema ID 
 
El schema ID s'utilitza per accedir al registre d'aplicacions bloquejades. Està 
vinculat a la taula SerialNumber. Aquesta taula emmagatzema el número de 
sèrie dels telèfons mòbils on l’aplicació està bloquejada, en la figura 4.1 es 
mostra les columnes amb els seus atributs. 
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4.3.2. Bloc de localització de senyals 
 
El bloc de localització de senyals està compost pel schema Main. 
 
4.3.2.1. Schema Main 
 
El schema Main s'utilitza per accedir als senyals classificats per zones i àrees. 
Està vinculat a quatre tipus de taules: Zones, Sectors, Senyals per sector i 
Registres d'Àrees d'Influència. 
 
§   La taula Zones és on està definida la divisió del mapa de Catalunya en 
diferents zones. El codi de cada zona està format per una lletra i un número. 
Cada zona ve definida per una latitud màxima, una latitud mínima, una  longitud 
màxima i una longitud mínima. La figura 4.2 mostra els atributs de cada 

















§   Els Sectors són vint-i-dues taules que representen les divisions del mapa de 
Catalunya, figura 4.4. Aquestes taules emmagatzemen les Àrees d'Influència 
dels senyals que es troben dins del sector. La columna més important és el 
Influence Area Index (IAI). Aquesta columna és un índex únic el qual s'assigna 
a cada Àrea d'Influència, per tant, no pot haver dues àrees amb el mateix IAI 









§   Els Senyals per sectors són vint-i-dues taules on s'emmagatzemen els 
senyals corresponents a cadascun dels sectors. Aquestes taules contenen una 
columna anomenada Sign Influence Area Index (SIAI) que està relacionat amb 
el camp Influence Area Index (IAI) de les taules Sectors, figura 4.5. A diferència 
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del IAI pot haver més d'una senyal amb el mateix SIAI, això significa que hi ha 









La figura 4.6 resumeix com estan vinculades els tres tipus de taules 
esmentades anteriorment. Es pot observar que cada zona està composta per 
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§   La taula de Registres d'Àrees d'Influència conserva l'últim IAI de cada sector 









4.3.3. Bloc d'auto-actualització 
 
El bloc d’auto-actualització està compost per dos schemas: Buffer i Warehouse. 
La informació continguda en aquests schemas és temporal. Aquesta 
informació, un cop verificada la seva fiabilitat, es mou al bloc de localització de 
senyals. 
 
4.3.3.1. Schema Buffer 
 
El schema Buffer s'utilitza per enregistrar els senyals reconeguts pel servidor 
IPS. Són quaranta taules que corresponen a cada un dels senyals de trànsit 
utilitzats pel sistema TSDR. La figura 4.8 mostra els atributs de les columnes de 









4.3.3.2. Schema Warehouse 
 
El schema Warehouse s'utilitza per portar el compte de quantes vegades un 
mateix senyal ha sigut detectat en la mateixa localització. Les dades 
emmagatzemades estan ordenades per localització. Són quaranta taules que 
corresponen a cada un dels senyals de trànsit utilitzat pel sistema TSDR. La 












4.4. Sistema de gestió de la base de dades 
 
Aquest sistema de gestió s'ha dissenyat específicament amb la fi de facilitar la 
gestió manual i automàtica de la base de dades. Aquest sistema permet 
configurar les taules dels senyals de trànsit, la taula dels números de sèrie de 
les aplicacions bloquejades i també programar les actualitzacions automàtiques 
de les taules dels schemas Buffer i Warehouse. 
 
 
4.4.1. Interfície gràfica 
 
La interfície gràfica està formada per quatre menús.  
 
· Configuració: Permet l'accés al schema amb el que es vol treballar, figura 






Fig. 4.10 Pantalla de configuració 
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· Scheduler: Permet programar cada quan es vol actualitzar les taules 
temporals, figura 4.11. S'accedeix amb el schema Buffer. Es pot assignar a 
cada taula un dia i una hora de la setmana per fer l'actualització de Buffer a 
Warehouse. El botó OK confirma la programació de la taula seleccionada i 









· ID Management: Permet realitzar la gestió de les aplicacions bloquejades, 




Fig. 4.12 Pantalla de gestió del schema ID 
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· Sign Management: Tot i que el sistema està dissenyat per funcionar de 
forma autònoma, cap la possibilitat de que es pugui produir algun error en 
les dades de senyals. Per aquest motiu s'ha dissenyat el menú de gestió 
manual dels senyals. 
 
Aquest menú permet afegir, modificar o eliminar senyals de trànsit del 








El grup Add Sign serveix per afegir un senyal de trànsit manualment. Per 
poder afegir-lo cal saber: el codi del senyal, la seva posició en latitud i 
longitud, l’orientació d'aquesta i la velocitat de la via. Es pot donar el cas 
que el senyal ja existeixi, aleshores s'informarà mitjançant un missatge 
d'advertiment. 
 
El grup Find Sign serveix per poder trobar tots els senyals en la posició 
indicada. Seleccionant el senyal es pot decidir si modificar o eliminar. En el 




4.4.2. Llibreries desenvolupades pel sistema de gestió 
 
Aquest apartat explica la funcionalitat de totes les llibreries programades 
específicament per desenvolupar l'aplicació de gestió de base de dades. 
 
· Configuration.dll: Activa o desactiva els menús en funció de l’usuari del 
schema. Permet configurar l'accés a la base de dades. 
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· File.dll: S'encarrega d'escriure i llegir el fitxer XML on es guarda la 
programació setmanal de les actualitzacions. 
 
· Scheduler.dll: Accedeix a la base de dades per carregar totes les taules 
del schema Buffer. A més a més, crida a File.dll per guardar i llegir el fitxer 
de la programació setmanal de les actualitzacions.  
 
· SchedulerMain.dll: La seva tasca consisteix en moure les dades del 
schema Buffer al schema Warehouse. 
 
Les dades del schema Buffer al schema Warehouse es traspassen de la 
següent manera: 
 
i. S’escaneja les dades de la taula del schema Buffer programada 
per actualitzar.  
  
ii. Es comprova si les dades ja existeixen en les taules del schema 
Warehouse. En cas afirmatiu s'incrementa el Match Index i es 
calcula la mitjana de la posició.  En cas contrari s'afegeix el 
registre a la taula corresponent del schema Warehouse. 
 
iii. S'eliminen del schema Buffer les dades traspassades. 
 
Les dades del schema Warehouse al schema Main es traspassen si es 
troba algun Match Index igual o superior a deu. Per realitzar aquest 
moviment es crida a la llibreria SignManagement.dll.  
 
· SignArea.dll: És l'encarregada de generar l'àrea d'influència d'un senyal. 
Els càlculs realitzats es basen en la zona geogràfica de funcionament. El 
rumb marca la constant i l'operació que s'ha d'aplicar a la latitud i a la 
longitud per tal de definir l'àrea. Els valors que retorna aquesta llibreria són 
els quatre punts que identifiquen l'àrea.  
 
Per simplificar els càlculs a l'hora de crear l'àrea d’influència s’utilitzen les 
mateixes constants independentment del rumb obtingut perquè la diferència 
de metres no és un inconvenient pel projecte. La taula 4.1 mostra les 
constants que s'han de sumar o restar a les dades de posició que entra a la 
llibreria. 
 
Taula 4.1 Taula de constants 
 
Rumb Latitud Max Latitud Min Longitud Max Longitud Min 
0 + 0.0 - 0.003 + 0.0003 - 0.0003 
45 + 0.0003 - 0.0045 + 0.0003 - 0.0045 
90 + 0.0003 - 0.0003 + 0.0 - 0.003 
135 + 0.0045 - 0.0003 + 0.0003 - 0.0045 
180 + 0.003 + 0.0 + 0.0003 - 0.0003 
225 + 0.0045 - 0.0003 + 0.0045 - 0.0003 
270 + 0.0003 - 0.0003 + 0.003 + 0.0 
315 + 0.0003 - 0.0045 + 0.0045 - 0.0003 
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Aquestes constants s'han obtingut de forma empírica, mitjançant proves 
realitzades amb un GPS. 
 
· SignManagement.dll: És la llibreria més important del sistema de gestió. 
S'encarrega d'actualitzar les taules del schema Main. Té una altra funció 
que consisteix en eliminar o modificar els senyals seleccionats en la 
interfície gràfica. 
 





Tenim un senyal amb latitud 41.12345678º, longitud 0.31234567º, rumb 0º i 
velocitat 5 m/s. 
 
Primer, es calcula l'Àrea d'Influència mitjançant la longitud, la latitud i el 
rumb. Aquesta funció retorna els quatre punts de l'Àrea d'Influència que són: 
la latitud màxima, la latitud mínima, la longitud màxima i la longitud mínima.  
 
El resultat del càlcul del senyal a afegir, té una àrea d'influència de:  
 
latitud màxim = 41.1235º 
latitud mínima = 41.1205º 
longitud màxima = 0.3126º 
longitud mínima = 0.312º 
 
Un cop s'obté l'Àrea d'Influència, es consulta el codi de la zona geogràfica 
de Catalunya en la taula Zones, figura 4.14. 
 





Fig. 4.14 Codi de la zona obtinguda 
 
  
Es comprova l'existència de l'Àrea d'Influència en la taula de Sector A4. Si no 
existeix, es crea en la taula, figura 4.15b, i se li assigna el valor Influence Area 
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Index (IAI) incrementat en una unitat. Aquest índex es troba a la taula de 
Registres d'Àrees d'Influència, figura 4.15a. Un cop assignat, s'incrementa el 
“Last IAI” del sector corresponent figura 4.15c. Tot seguit s'afegeix un nou 
registre en la taula de Senyals per sector SA4, figura 4.15d. 
 
 








Fig. 4.15 (a) Taula de Registres d'Àrees d'Influència abans d'inserir un senyal. 
(b) Inserció de l'àrea en la taula Sector A4. (c) Taula de Registres d'Àrees 
d'Influència després d'inserir un senyal. (d)  Inserció d'un senyal en la taula de 
Senyals per sector SA4. 
 
 
Si l'Àrea d'Influència existeix es comprova en la taula Senyals per sector 
SA4 si el SIAI corresponent inclou un senyal amb el mateix codi. Si es troba 
el mateix codi significa que el senyal segueix vigent, per tant s'actualitza la 
data de l’última coincidència. Si no és el mateix codi s'afegeix un nou 
registre amb el mateix Sign Influence Area Index (SIAI). 
 
· IDManagement.dll: S'encarrega d'afegir o eliminar els números de sèrie, 
proporcionats per la interfície gràfica, en el schema ID. 
 
 
4.5 Resum del capítol 
 
En aquest capítol s'ha explicat el disseny de la base de dades per optimitzar els 
temps de resposta. S'ha separat la base de dades en tres blocs per obtenir una 
millor organització d'aquesta. S'han detallat les diferents taules de cadascun 
dels schemas. Finalment, s'ha presentat el sistema de gestió de la base de 
dades desenvolupat específicament pel projecte.  
  
Un punt a tenir en compte és que aquest projecte s'ha limitat a Catalunya. En el 
cas d'importació a altres països s'hauria de redissenyar la llibreria encarregada 
de calcular les Àrees d'Influència. Això es degut a la forma esfèrica de la Terra. 
La distància d'un grau en longitud és diferent respecte si es mesura a l'equador 
o als pols.  
Fig. 4.15a Fig. 4.15b 
Fig. 4.15c Fig. 4.15d 
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El motiu principal pel qual s'ha decidit utilitzar un servidor FTP és evitar una 
càrrega excessiva al servidor proxy. Afegint el servidor FTP s'evita que el proxy 
treballi amb fitxers. Això es tradueix en una millora de l'eficiència a l'hora 
d'atendre les peticions.  
 
El segon motiu, no menys important, és que l'aplicació TSDR integra un client 
FTP que facilita l'enviament de fitxers.  
 
Aquest servidor s'encarrega de rebre i emmagatzemar les fotografies enviades 
pels telèfons mòbils mitjançant el File Transfer Protocol (FTP), figura 5.1. És un 
protocol client-servidor que pot gestionar qualsevol tipus de fitxer sense 




Fig. 5.1 Enviament de les dades al FTP  
 
 
En les figures 5.2 i 5.3 es pot observar com el servidor FTP estableix la 
connexió amb el telèfon mòbil, rep el fitxer d'imatge, el fitxer de dades i tanca la 





Fig. 5.2 Establiment de la connexió i enviament del fitxer JPG per FTP 








5.2 Configuració Bàsica 
 
El servidor FTP és un tipus de servidor que té molts anys de vida i ha estat 
desenvolupat per moltes empreses. Per aquest motiu s'ha utilitzat un servidor 
FTP d'un tercer i no ha sigut necessari la programació d'aquest. El servidor 
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Per com està dissenyat el sistema TSDR, als clients del servidor FTP només 
se’ls permet escriure fitxers. S’ha habilitat el mode de transferència passiu, ja 
que l'aplicació TSDR utilitza aquest mode per enviar les dades. A més, s'ha 
habilitat un usuari exclusiu per l'accés al FTP.  
 
Tota la informació necessària per poder accedir al compte FTP és lliurat pel 
proxy als telèfons mòbils. D'aquesta manera els usuaris de l'aplicació TSDR 
desconeixen les dades necessàries per accedir-hi. Això també és un avantatge 
perquè permet canviar la configuració del servidor FTP sense la necessitat de 
realitzar actualitzacions de l’aplicació mòbil. 
 
En funció de si el sistema de backup està activat o no, hi ha dos maneres de 
configurar el directori on s’emmagatzemen les imatges. 
 
Sense el sistema de backup, totes les imatges són emmagatzemades en un 
directori dins el servidor FTP. El servidor IPS accedeix a aquest directori i mou 
la imatge més antiga al seu directori de treball. Per tant, cada imatge moguda 
per processar, desapareix del FTP deixant espai en disc per una altra imatge. 
 
Quan el sistema de backup està activat, les imatges són emmagatzemades 
directament en un directori comú i compartit dins de l’IPS. En aquest cas, el 
servidor FTP no utilitza el seu disc per guardar les imatges. 
 
 
5.3 Resum del capítol 
 
En aquest capítol s’ha vist com el servidor FTP ens permet emmagatzemar les 
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CAPÍTOL 6. SERVIDOR PROXY 
 
 
6.1 Introducció i Desenvolupament 
 
El servidor proxy és l’intermediari entre els telèfons mòbils, la base de dades i 
el servidor FTP. Ha estat dissenyat i programat des de zero. 
 
S'ha programat en C# perquè és un llenguatge de programació que facilita tot 
el relacionat amb les comunicacions a través del protocol TCP/IP.  
 
La principal característica d'aquest servidor és que pot gestionar peticions de 
varis telèfons mòbils a la vegada. Es basa en un socket asíncron que permet 
que l'execució del servidor no quedi en suspens mentre espera la connexió 
d'un altre client. 
 
La segona característica més important d'aquest servidor és que permet 
separar la IP pública, on accedeixen els telèfons mòbils, de la IP privada on es 
troben els servidors de base de dades i l'IPS. Això es pot considerar una 
primera línia de defensa en cas de possibles intrusions. 
 
Quan es rep una sol·licitud, el servidor proxy analitza el missatge. Aquest 
missatge pot ser de dos tipus. Una petició de senyal de trànsit o una petició 
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6.1.1 Petició de senyals de trànsit 
 
Quan es tracta d'una petició de senyal de trànsit l’aplicació mòbil envia el 
missatge (6.1). En la figura 6.2 es mostra el missatge a través de la xarxa. 
 
 










Al començar per 0, el proxy guarda en memòria la latitud, la longitud i el rumb 
del telèfon mòbil que ha enviat aquesta informació. Seguidament s'extreu el 
número de sèrie i realitza una consulta a la base de dades de identificació. Si 
rep un "ORA-01403: No data found" de la base de dades, figura 6.8, significa 
que el telèfon mòbil on s'executa l'aplicació no està bloquejat, en cas contrari, 
es rep el mateix número de sèrie. Aleshores s'envia el codi de bloqueig a 
l'aplicació del telèfon mòbil i finalitza la connexió. Si l’aplicació no està 
bloquejada el servidor proxy recupera les dades guardades en memòria. Amb 
les dades de longitud, latitud i rumb genera tres consultes SQL que són 
enviades al servidor de base de dades. La figura 6.3 mostra el intercanvi 
d'informació entre el servidor proxy i la base de dades.  
 
Consultes que es realitzen: 
 
· Amb la primera consulta SQL el servidor proxy localitza la zona de 
Catalunya on es troba el telèfon mòbil. 
 
· Amb la segona consulta SQL el servidor proxy troba totes les Àrees 
d'Influència que pertanyen a la mateixa localització i rumb del telèfon 
mòbil. 
 
· Amb la tercera consulta SQL el servidor proxy rep els senyals que pot 
haver en les àrees. 








Després de fer les tres consultes es genera una resposta per ser enviada al 
telèfon mòbil tal i com mostra el missatge (6.2) i la figura 6.4. 
 
 












Número de senyals: Indica el número de senyals trobat en aquella àrea. Pot ser 
un dígit de zero a quatre per indicar els senyals trobats, o cinc si el número de 
sèrie del mòbil està bloquejat en la base de dades. 
 
Codificació del senyal: Indica el codi del senyal en grups de dos dígits. Pot 
arribar fins a un màxim de vuit que correspon a quatre senyals. En el cas de 
que no hi hagi cap senyal es rep únicament un zero. 
 
Radar: Indica l'existència o no d'un radar mitjançant un "1" o un "0". 
 
Velocitat: Indica la velocitat màxima permesa a la via, en metres per segon. 
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La figura 6.5 resumeix la comunicació entre el telèfon mòbil i el servidor proxy 








6.1.2 Petició d'enviament de fotografia 
 
Quan es tracta d'una petició d’enviament de fotografia arriba al proxy el 














Al començar per 1, el proxy extreu el número de sèrie i fa una consulta a la 
base de dades de identificació, figura 6.7. S'aplica el mateix procediment que 
en el cas d'una petició de senyal. La figura 6.8 mostra la resposta de la base de 
dades quan un número de sèrie no està bloquejat.  














Si l’aplicació no està bloquejada, s'envia al telèfon mòbil el missatge (6.4). La 
figura 6.9 mostra la resposta enviada a través de la xarxa al telèfon mòbil. 
 
 




Fig. 6.9 Resposta a la petició de fotografia a través de la xarxa 




IP FTP: És l'adreça IPv4 del servidor FTP on s'envien les dades. 
 
Port FTP: És el port on es connecta el telèfon per enviar les dades.  
 
Usuari: Nom d'usuari per accedir al compte FTP, únic per a tots els usuaris. 
 
Contrasenya: Contrasenya per accedir al compte FTP, única per a tots els 
usuaris. 
 
Aquesta informació prové de la configuració obligatòria, necessària per poder 
arrencar el servidor proxy. 
 
La figura 6.10 resumeix la comunicació entre el telèfon mòbil i el servidor proxy 





Fig. 6.10 Petició d’enviament d’imatge. 
 
 
6.1.3 Diagrama Global 
 
Un cop analitzades les diferents comunicacions per separat. El diagrama global 
de la infraestructura del sistema TSDR queda de la manera que mostra la 
figura 6.11. 
 
Fig. 6.11 Diagrama global de la infraestructura del sistema TSDR 
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Les connexions entre el servidor FTP - IPS i IPS - Data Base es detallen en el 
Volum 3: Software de Tractament d’Imatges. 
 
 
6.2 Interfície Gràfica 
 
La interfície gràfica del servidor proxy s'ha desenvolupat específicament pel 
projecte. Està formada per quatre menús.  
 
· Configuration: Aquest menú, figura 6.12, és el principal. Permet configurar 
tot el necessari per posar en funcionament el servidor proxy. Des de les IP's 
i ports de tots els servidors fins a l'identificador únic Oracle System Identifier 
(SID) de la base de dades principal. A més a més s'ha de configurar el nom 
d'usuari i la contrasenya dels schemas ID i Main.  
 
Altres opcions que permet aquest menú és activar o desactivar el sistema 
de backup, guardar o recuperar la configuració i finalment permet encendre 









· Backup: Permet configurar els paràmetres necessaris per utilitzar el 
sistema de backup, figura 6.13. Si el sistema de backup està activat es pot 
configurar les següents opcions: 
 
El grup Backup FTP Server permet configurar la IP, el port, l'usuari i la 
contrasenya del servidor backup de FTP.  
 
El grup Backup Database Server permet configurar la IP, el port i 
l'identificador únic (SID) de la base de dades de backup. 








· Proxy Status: Informa de l'estat en que es troba el servidor proxy, figura 
6.14. La informació mostrada és: 
 
El grup Total Bytes indica el total de bytes enviats i rebuts pel servidor. 
 
El grup Request comptabilitza el nombre total de peticions de senyal i 
fotografia que s'han rebut. 
 
El grup Connection Errors recull els errors produïts per les connexions. 
 
El grup Users informa del nombre total d'usuaris connectats al servidor en 
temps real. També visualitza el pic màxim d'usuaris del servidor. 
 
El grup Current Status indica en quin estat es troben els diferents servidors. 
El servidor proxy es troba en estat "stopped" quan no està en marxa, o 
"started" quan està funcionant. Els servidors FTP i Database es troben en 
estat "Stopped" quan estan parats, "Main" quan estan funcionant els 
servidors principals, o "Backup" quan estan funcionant els servidors de 
recolzament. 
 
El grup Refresh Interval permet configurar cada quant de temps 
s'actualitzen les dades. 
 
El botó Reset reinicia tots els comptadors a zero. 
 
 








· Network Status: Permet conèixer l'estat de la xarxa a cop d'ull, figura 6.15. 
Informa de la monitorització de tots els servidors configurats prèviament. La 
informació donada per cada servidor és de dos tipus: la referida al servidor i 
la referida al servei. 
 
La referida al servidor indica si la màquina està funcionant o no. La referida 
al servei indica si el servidor està preparat per escoltar peticions. Aquest 
només es comprova si el servidor està en funcionament. 
 
Una altra informació que mostra és el Round-Trip Time (RTT). És el temps 
que tarda en retornar al proxy un paquet enviat cap a un dels servidors. Això 





Fig. 6.15 Pantalla de monitorització de l'estat de la xarxa 
44  Software de servidor 
 
6.3 Llibreries desenvolupades pel servidor proxy 
 
En aquest apartat s'explica la funcionalitat de totes les llibreries creades per 
desenvolupar el servidor proxy. 
 
· Listener.dll: La llibreria cor del servidor proxy. S'encarrega de generar un 
socket asíncron que permet que l'execució del servidor no quedi en suspens 
mentre espera la connexió d'un altre client. 
 
Aquesta llibreria s'executa en un procés independent a la interfície gràfica. 
Això permet tasques de monitorització. Millora el rendiment de les 
connexions entre el telèfon mòbil i els servidors encarregant-se únicament 
de rebre, processar i enviar les dades. 
 
En funció del tipus de petició realitza consultes SQL cap a la base de dades, 
incloent la consulta de identificador del número de sèrie, o de facilitar la 
informació per establir la connexió amb el FTP. Un cop s'envia la resposta 
cap el telèfon mòbil es tanca la connexió. 
 
· Access.dll: És l'encarregada d'establir la connexió cap a la base de dades. 
Genera la consulta SQL a partir de les dades rebudes de la llibreria 
Listener.dll. Recull la resposta que retorna de la base de dades, adapta la 
informació per poder traspassar-la al Listener.dll i tanca la connexió amb la 
base de dades. 
 
· Generator.dll: És la responsable de generar el missatge de resposta (6.2 i 
6.4) en funció del tipus de petició rebuda. El missatge es crea a partir del 
número de senyals rebudes de la base de dades. El codi de les senyals 
sempre es rep en ordre ascendent. Això permet que aquesta llibreria realitzi 
la transformació del codi de radar al flag corresponent, d’aquesta manera el 
telèfon mòbil el pot interpretar. 
 
· File.dll: La seva tasca correspon en guardar, en format XML, tota la 
informació introduïda en la configuració del servidor proxy, figures 6.16 i 
6.17. La informació guardada és el sistema de backup, els rols i els tipus 
dels servidors, les IP's, els ports, els usuaris i les contrasenyes. 
 
L'altra funció consisteix en llegir un fitxer de configuració creat anteriorment, 
i carregar les dades en el servidor proxy. Així s'evita, en el cas de reiniciar el 
servidor, la pèrdua de temps en tornar a reconfigurar tot el servidor. 
 
· Encryptor.dll: És una llibreria de seguretat que permet xifrar i desxifrar 
totes les contrasenyes introduïdes en la configuració del proxy, figures 6.16 i 
6.17. Utilitza l'algoritme de Rijndael, més conegut com a Advanced 
Encryption Standard (AES). Aquest algoritme es basa en la criptografia 
simètrica. Per aquest motiu la clau de xifrat i el vector d’inicialització és 
generat aleatòriament per aquesta llibreria. Pot suportar fins a una longitud 
de clau de 256 bits. 
 











Fig. 6.17 Configuració del proxy amb el sistema de backup activat escrit en 




· Netdetection.dll: Detecta automàticament totes les adreces IPv4 de la 
màquina on s'executa el servidor proxy. L'adreça seleccionada és per on la 
llibreria Listener.dll espera les connexions entrants.  
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Una altra funció és la comprovació de les adreces IPv4 introduïdes en la 
configuració del servidor. D’aquesta manera s’assegura que tenen un format 
vàlid. 
 
· Whatsup.dll: És la llibreria encarregada de les decisions del sistema de 
backup. La seva tasca consisteix en monitoritzar tots els servidors 
configurats en el proxy. Quan detecta que un dels servidors principals no 
respon, automàticament redirecciona tota la informació cap el servidor de 
backup. En el cas de que el servidor principal es recuperi, automàticament 
torna a redireccionar tota la informació cap el servidor principal.  
 
Es pot configurar un servidor de backup de base de dades i un servidor de 
backup de FTP. 
 
Aquest sistema de backup pot ser activat o desactivat des de la interfície 
gràfica. 
 
La figura 6.18 mostra com el sistema de monitorització realitza la seva tasca 
per la xarxa. Tant el servidor de base de dades com el servidor FTP s’ha 
configurat en la mateixa màquina virtual. Per aquest motiu, tots dos 
servidors comparteixen la mateixa IPv4. 
 
El color groc representa el ping que el proxy envia per conèixer si el servidor 
de base de dades està en marxa. Es pot observar que hi ha una petició i 
una resposta. 
 
El color verd indica la connexió TCP que el servidor proxy estableix per 
saber si el servei de la base de dades està escoltant. Es pot identificar com 
s’obre la connexió al principi i com es tanca al final. 
 
El color blau descriu el ping que el proxy envia per conèixer si el servidor 
FTP està en marxa. Aquí també es pot observar que hi ha una petició i una 
resposta. 
 
El color gris està associat a la connexió TCP que el servidor proxy estableix 
per saber si el servei FTP està escoltant. Es pot identificar com s’obre la 





Fig. 6.18 Dades de monitorització enviades per la xarxa 
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6.4 Llibreria externa 
 
La llibreria externa utilitzada és Oracle.Data.Access. Es tracta d’una llibreria 
externa proporcionada per Oracle i compatible amb C#. Aquesta llibreria 
permet l’accés a les bases de dades d’Oracle mitjançant un protocol propietari 
anomenat Transparent Network Substrate (TNS). S’encarrega d’obrir les 
connexions, enviar el comandament SQL, rebre la resposta i finalment tancar la 








6.5 Resum del capítol 
 
En aquest capítol s'ha detallat com s’estableixen les connexions i com les 
dades són intercanviades. Aquestes connexions es realitzen mitjançant un 
protocol ideat i desenvolupat pel projecte basat en TCP/IP. A més s'ha 
desenvolupat un sistema de monitorització i un sistema de backup per afrontar 
possibles caigudes de servidors. Finalment, s’ha explicat el funcionament de 
totes les llibreries desenvolupades específicament pel servidor proxy. 
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CAPÍTOL 7. CONCLUSIONS 
 
Quan vam començar aquesta aplicació vam establir uns objectius mínims. 
D'aquests objectius tots s'han complert. A més a més, a mesura que 
avançàvem en el projecte, sorgien noves idees de millora que també s'han 
implementat amb èxit. 
 
El inici del projecte va estar enfocat en el sistema Android. Al desconèixer per 
complet aquest món, es va haver d'aprendre des de zero el que comporta 
programar una aplicació amb el llenguatge Java per Android. Això va suposar 
dedicar més temps del previst per familiaritzar-se amb l'Eclipse i la SDK 
d'Android. 
 
A mesura que s'avançava en l'aplicació TSDR, anaven sorgint dificultats. 
L'entrebanc que més temps ha necessitat ha estat la part de la interfície gràfica. 
Aquesta combinava mapes, imatges, missatges i la càmera. 
 
Al finalitzar l'aplicació, es va comprovar que totes les característiques 
implementades funcionaven. 
 
Després de l'aplicació d'Android, es va dedicar a desenvolupar els diferents 
servidors. Primer de tot, es va començar amb una base de dades molt poc 
evolucionada. Es va detectar que per fer una recerca quan hi hagués un gran 
volum de dades i usuaris, augmentava de manera considerable el temps de 
resposta del servidor. Aleshores, es va redissenyar la base de dades molt més 
estructurada. Es va dividir Catalunya en zones i es va implementar un índex 
d'àrees per accelerar les recerques dels senyals. Amb tot això s'optimitza el 
temps de resposta. 
 
Durant l'aprenentatge de com crear la base de dades ens vam adonar que no 
era trivial. S'havia d'utilitzar una eina proporcionada per Oracle. Per això es va 
desenvolupar un software que permet a l'administrador gestionar la base dades 
sense coneixements de SQL. 
 
A la vegada s'anava implementant el servidor proxy, que permet la comunicació 
del telèfon mòbil amb els diferents servidors. Amb el desenvolupament del 
servidor vam haver d'aprendre escriure i llegir fitxers XML, xifrar dades i crear 
sockets asíncrons.  
 
Després de desenvolupar el proxy i la base de dades, es va fer una prova que 
comunicava el telèfon mòbil amb el servidor de base dades a través del proxy. 
Aquesta comprovació va ser la més important perquè vam veure com el mòbil 
enviava una petició de senyal i com es rebia la resposta. L'aplicació 
interpretava la resposta transformant en imatge i so els codis rebuts. 
 
Una prova molt satisfactòria va ser la connexió entre el telèfon mòbil i el 
servidor FTP. El telèfon mòbil era capaç d'enviar la fotografia amb el seu fitxer 
d'informació al rebre la resposta del proxy. 
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L'últim bloc del projecte l'hem dedicat exclusivament al servidor de processat 
d'imatges (IPS). El més important que hem aprés és que per analitzar els colors 
d'una imatge és molt útil treballar amb el mode de color HSV. Ha sigut 
fonamental conèixer com funciona el sistema d'etiquetatge (labelings) d'una 
imatge binària. Un dels problemes trobats era saber quina forma geomètrica 
tenia el possible senyal. Per resoldre'l vam dissenyar un algoritme propi que 
permet diferenciar rodones, triangles i triangles invertits. 
 
També hem après que hi ha altres sistemes com el Neural Network que permet 
detectar i reconèixer en temps real. Degut a que és necessari emprar molt de 
temps per la creació i l'entrenament d'una Neural Network, no es va considerar 
viable en el projecte. Per això, es va decidir utilitzar en el reconeixement el 
mètode de la correlació creuada. Tot i no ser el mètode més ràpid, té una alta 
fiabilitat.  
 
Aquest projecte ha estat un repte per nosaltres perquè a partir d'una 
problemàtica, hem estat capaços d'idear, dissenyar i programar una solució 





Fig. 7.1 Exemple de vehicle amb TSDR i sense TSDR 
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El nostre objectiu és intentar reduir el nombre d'accidents mitjançant una 
cultura preventiva. Com també el de promoure la filosofia de compartir la 
informació entre tots els usuaris per el bé de tots. 
 





Com que aquest projecte es tracta d'un prototip, el seu impacte ambiental és 
mínim.  
 
La fase de concepció, s'ha realitzat digitalment. Això només implica un reduït 
consum elèctric produït pels ordinadors. 
 
La fase de construcció com que s'ha dissenyat i programat, el impacte és el 
mateix que el de la fase de concepció. El disseny del projecte es pot modular i 
testejar per separat per trobar problemes més ràpidament en cas d’averia. En 
cap moment es perjudicarà el medi ambient durant la seva depuració. 
 
En la fase d'explotació hem de tenir en compte el consum de l'aplicació i dels 
servidors. En el cas de l'aplicació, les pantalles són les més fosques possibles 
per reduir el consum en la il·luminació de la pantalla. El fet d'utilitzar màquines 
virtuals pels diferents servidors, redueix el maquinari i el seu consum. 
 
L’ús de l’aplicació genera una cultura vial a mig termini que es veurà reflectida 
en les emissió de CO2.  
 
L’ús de mapes i navegadors digitals redueixen el consum de paper. 
 
En el cas d'implementar en producció els servidors, s'hauria de tenir en compte 
que haurien d'estar encesos 24 hores al dia, 7 dies a la setmana i 365 dies 
l'any durant la seva vida útil. 
 
L'última fase, la del desmantellament, el software no tindrà cap impacte 
ambiental. El maquinari utilitzat són els propis ordinadors i no s'ha comprat 
específicament pel projecte. 
 
En el cas d'implementar en producció els servidors, s'hauria de tenir en compte 
les possibles averies o actualitzacions del hardware pel bon funcionament del 
sistema. Es podran reutilitzar components, o fins i tot, els mòduls sencers.  
 
 
7.2 Línies Futures 
 
Donada a la limitació de temps de la realització d'aquest projecte, han quedat 
obertes diferents vies de millora per futures propostes. Entre elles destaquem 
les més importants: 
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· Multi-idioma: Una opció de selecció d'idioma per adaptar-lo a les 
necessitats de cada usuari. 
 
· Càlcul de rutes: L'aplicació podria oferir a l'usuari calcular una ruta i així 
permetre una millor eficiència en la recerca de senyals. 
 
· Senyals: Ampliar el número de senyals de trànsit a reconèixer. 
 
· Altres possibles alertes: Podrien ser de retencions, obres, accident, 
condicions meteorològiques... . 
 
· Xifrat de les dades entre servidor i mòbil: Així les dades enviades serien 
més segures de cara una possible intercepció de tercers. 
 
· Projecció de la senyals rebudes en el parabrisa.  
 
· Pantalla Mode Nocturn: Adequar la il·luminació de la pantalla a l'elecció 
de l'usuari. 
 
· NFS (Network File System): Utilitzar un servidor de fitxers de xarxes per 
emmagatzemar les fotografies dels usuaris. 
 
· Versions Premium: Versió de pagament que estalviar bytes de la tarifa 
de dades perquè no fa fotografies i no s'envien 
 
· Adaptació de l'aplicació: Adaptar-la a altres dispositius com per exemple 
a navegadors GPS. Si es crea una versió per GPS, en el moment de 
calcular la ruta, descarregar-se les dades dels senyals que es trobarà. 
 
· IPv6: Adaptar l’aplicació al nou protocol IPv6. 
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